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考慮していなかった。    
しかし、近年は高出力増幅器として高耐圧である GaN HEMT 素子がしばし
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  𝜂𝑎𝑑𝑑 =
𝑃𝑜𝑢𝑡−𝑃𝑖𝑛
𝑃𝐷𝐶

























𝑉𝑑𝑠(t) = 𝑉𝐷𝐶 + ∑ √2𝑉𝑛 sin(𝑛𝜔0𝑡 + 𝜑𝑛)𝑛=1                       (4) 
𝐼𝑑𝑠(t) = 𝐼𝐷𝐶 + ∑ √2𝐼𝑛 sin(𝑛𝜔0𝑡 + 𝜑𝑛 + 𝜃𝑛)𝑛=1                     (5) 




 (6)式からすれば、理想状態でトランジスタの消費する電力を 0 にしようとす
ると、以下の(7)、(8)式を満たせば良い。 
𝑉𝐷𝐶𝐼𝐷𝐶 + 𝑉1𝐼1 cos 𝜃1 = 0                                     (7) 
























𝑣𝑖 = 𝑉𝑔𝑐 + 𝑉𝑖 sin 𝜔0𝑡                                  (9) 
それと同時に、トランジスタのドレイン端子に(10)式で表すドレインバイアス信
号、基本波及び高調波からなる合成信号を入力する。 



























3.2 MHz 帯マルチ高調波ロード・プルシステムの構成及び測定結果 
 本実験では、MHz 帯ロード・プルシステムは図 4に示すように構成されてい








図 4.  MHz帯ロード・プルシステムの構成 
 


























図 6. 10MHzでロード・プルの測定結果 
11 
 
第四章 GaN HEMT及び特性測定  
4.1 GaN HEMT 素子について 






















𝐶𝑔𝑑 = 𝐶𝐺𝐷𝑃𝐼 + 𝐶𝐺𝐷0×{[1 − 𝑃111 + tanh(𝑃30 − 𝑃31×𝑉𝑑𝑠)][1 + tanh(𝑃40 + 𝑃41×𝑉𝑔𝑑 − 𝑃111×𝑉𝑑𝑠)] + 2𝑃111}  (16) 










(a) 𝐶𝑔𝑑                                     (b) 𝐶𝑔𝑠 















−4.5V, 𝑉𝐷𝐷 = 20.0Vにおける S パラメータの実測値とのフィッティングにより
見積もった。その結果を図 9に示す。 
   
      
  (a)𝑆11                        (b)𝑆22 
   
   (c)𝑆12                            (d)𝑆21 
図 9.  バイアス点におけるＳパラメータの実測値(実線)とシミュレーション値(○) 
 
4.4 最適負荷インピーダンスの導出 













出された最適負荷条件を表 1、表 2にしめす。 
 










表 1. 負荷回路インピーダンス特性（寄生容量非線形性を考慮） 
 𝑓1 𝑓2 𝑓3 
Load 
impedance 
80.1+j93.2 0.1+j30.8 0.1+j89.4 
 
表 2. 負荷回路インピーダンス特性（寄生容量を線形近似） 
 𝑓1 𝑓2 𝑓3 
Load 
impedance 












































表 3  Megtron7の特性 
基板厚み[mm] 比誘電率 誘電正接 評価条件 



































































表 4. 負荷回路インピーダンス特性（寄生容量非線形性を考慮） 
 𝑓1 𝑓2 𝑓3 
Target 
impedance 
80.1+j93.2 0.1+j30.8 0.1+j89.4 
EM simulation 80.8+j93.1 0.4+j30.8 2.1+j89.9 
Measurement 69.8+j89.8 1.0+j34.4 5.0+j94.8 
 
 
表 5. 負荷回路インピーダンス特性（寄生容量を線形近似） 
 𝑓1 𝑓2 𝑓3 
Target 
impedance 
76.4+j89.8 0.1+j28.7 0.1+j42.3 
EM 
simulation 
73.7+j89.9 0.6+j28.7 0.8+j42.4 



































図 17.  2W級 GaN HEMT素子を用いて試作した GaN HEMT増幅器 
 






























 図 20に作成した増幅器の効率特性及び入出力特性の測定系を示す。 
 











図 21.  試作した GaN HEMT増幅器用器の効率・入力特性 
 
  2.1GHz帯で設計した 2W級 GaN HEMT電力増幅器の評価を行った。試作し



























ロ波電力増幅器を設計・試作した。試作された増幅器は 30.5 dBm の飽和出力
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